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(54) Proced6 de fabrication de plaques metalliques a gpaisseur variable 

(57) L'invention est relative a un procede pour la 
fabrication de plaques metalliques, telles que des tdles 
d'acier, presentant des variations locales d'epaisseur et 
destinees a §tre soumises a une operation de deforma- 
tion, telle qu'un emboutissage suivant lequel, avant de 
soumettre les plaques (1) a loperation de deformation, 
on fixe au moins une surepaisseur (2) sur au moins une 
des faces de ces dernieres en des endroits appropries 
au moyen d'un adhesif (3) collant et ductile a tempera- 
ture ambiante pouvant former une couche se f ixant fer- 
mement a la face des plaques et a la surepaisseur 
appliquee sur celle-ci, de maniere a former un tout 
rigide. 
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Description 

La presente invention est relative a un procede 
pour la fabrication de plaques metalliques, telles que 
des tdles d'acier, presentant des variations locales 
d'epaisseur et destinees a etre soumises a une opera- 
tion de deformation, comme par exemple un emboutis- 
sage ou pliage. 

II s'agit d'une technique dont le but consiste essen- 
tieliement a fournir une plaque metallique qui soit aussi 
legere que possible tout en pouvant resister aux sollici- 
tations auxquelles elle pour rait etre sou mis e. 

Ceci est surtout important dans le domaine auto- 
mobile dans le cadre de la tendance globale a I'allege- 
ment des vehicules. Cette technique consiste plus 
particulierement a ne prevoir une epaisseur plus impor- 
tante des tales qu'aux endroits necessaires pour des 
raisons de resistance aux chocs, d'inertie ou de rigidite 
par exemple. II existe actuellement des techniques de 
raboutage qui permettent d'associer plusieurs parties 
de plaques au moyen d'une soudure. 

Ces techniques presentent, toutefois, un nombre 
relativement important de limitations et d'inconvenients. 
Ainsi, pour qu'une technique de raboutage soit techni- 
quement et economiquement realisable, elle doit per- 
mettre de ne prevoir une plus grande epaisseur que la 
ou elle est effectivement necessaire pour des raisons 
fonctionnelles. De plus, le raboutage doit etre effect ue 
avant de proceder a I'operation de deformation, telle 
que remboutissage. afin de limiter le nombre de mani- 
pulations. II existe trois techniques diff erentes pour rea- 
liser I'assemblage de parties de plaques par raboutage 
au moyen d'un cordon de soudure : la soudure molette, 
la soudure au laser et la soudure haute frequence. 

Quoique la soudure au laser sort la plus promet- 
teuse, elle ne remplit que partiellement les exigences 
auxquelles doit repondre un tel assemblage, notam- 
ment au niveau des proprietes en service pouvant 
resulter d'un manque de flexibilite du joint soude. 

Par ailleurs, la soudure au laser est soumise a un 
certain nombre de limitations non negligeables. 

En effet, le rapport entre les epaisseurs de parties 
de plaque a assembler ne peut generalement pas 
depasser 3. Les tolerances de coupe des parties de 
plaque a souder sont tres etroites. La forme des cor- 
dons de soudure ne peut pas etre trop complexe, de 
sorte que Ton est generalement limite a des soudures 
rectilignes ou legerement courbees. Le cordon de sou- 
dure etant generalement peu deformable, il s'agit done 
de prevoir celui-ci dans des zones qui ne seront pas ou 
peu deformees, de sorte que certaines pieces sont 
irrealisables. 

Enfin, le prix d'un cordon de soudure est fonction 
de sa longueur, ce qui est desavantageux pour les pie- 
ces presentant un haut rapport peri metre sur surface. 

Un des buts esserrtiels de la presente invention est 
de presenter un procede tres simple ne necessitant 
aucun outillage particulier et economiquement interes- 



sant qui, de plus, permet de remedier aux inconvenients 
des techniques de raboutage dont question ci-dessus. 

A cet effet. suivarrt I 'invention, avant de soumettre 
les plaques a I'operation de deformation, on fixe au 

5 moins une surepaisseur sur au moins une des faces de 
ces dernieres en des endroits appropries au moyen 
d'un adhesif collant et ductile a temperature ambiante 
pouvant former une couche se fixant fermement a la 
face des plaques et a la surepaisseur applique e sur 

10 celle-ci, de maniere a former un tout rigide. 

Avantageusement, on utilise un adhesif polymeri- 
sable, de preference a chaud. 

Suivant une forme de realisation particuliere de 
I'invention, apres avoir fixe la surepaisseur sur la plaque 

15 metallique au moyen de I'adhesif precite, on soumet la 
plaque munie de cette surepaisseur d'abord a une 
deformation pour donner a celle-ci la forme voulue et 
ensurte on la soumet a une operation de cuisson, par 
exemple apres I'avoir soumise a un traitement de pein- 

20 ture, permettant de polymeriser I'adhesif et de fixer ainsi 
rigidement la surepaisseur a la plaque metallique. 

D'autres details et particulates de I'invention res- 
sortiront de la description donn6e ci-apres, a titre 
d'exemple non limitatif, de quelques formes de realisa- 

25 tion particulieres du procede suivant I'invention avec 
reference aux dessins annexes. 

La figure 1 est une vue schematique partielle en 
perspective d'une plaque metallique pourvue d'epais- 
seurs de renforcement avant deformation. 

30 La figure 2 est, a plus grande echelle, une section 
suivant la ligne ll-ll de la figure 1. 

La figure 3 est une vue schematique partielle en 
perspective d'un absorbeur de chocs realise a partir de 
deux plaques du type de celle representee a la figure 1 . 

35 La figure 4 est une vue schematique en perspective 
d'un pied-milieu de vorture automobile pourvu interieu- 
rement d'une surepaisseur suivant I'invention. 

La figure 5 est une section suivant la ligne V- V- de 
la figure 4. 

40 Dans les differentes figures, les memes chiffres de 
reference se rapportent a des elements identiques ou 
analogues. 

La presente invention concerne un procede pour la 
fabrication de plaques metalliques, plus particuliere- 

45 ment de tales d'acier, presentant une ou plusieurs varia- 
tions locales d'epaisseur, qui sont destinees a etre 
soumises a une operation de deformation, telle qu'un 
emboutissage ou pliage. 

Ce procede se caracterise par le fait que. avant de 

so soumettre une plaque a une operation de deformation, 
on fixe au moins une surepaisseur sur au moins une 
des faces de cette plaque en un endroit approprie, qui 
est par exemple particulierement sollicite, au moyen 
d'un adhesif collant et ductile a temperature ambiante. 

55 d'une maniere telle a former une couche se fixant fer- 
mement. d'une part, a la plaque et d'autre part, a la 
surepaisseur pour former un ensemble parfartement 
uni. 
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A cet 6gard, il est g£n6ralement important que 
I'epaisseur de I'adhesif meme soit aussi reduite que 
possible, par exemple de tout au plus 1 mm et de prefe- 
rence de 0,5 mm, pour que le contact entre la surepais- 
seur et la plaque soit aussi intime que possible et que 5 
cet adhesrf ne puisse pas influencer les proprietes 
mecaniques et d'emboutissage. De plus, la surepais- 
seur est de preference de la meme nature que la plaque 
sur laquelle elle est f ixee. 

En fait, le procede suivant I'invention consiste a 10 
appiiquer des renforts localises de forme quelconque 
sur un flan avant emboutissage au moyen d'un adhesif 
qui soit de preference polymerisable a chaud, par 
exemple lors d une operation thermique posterieure a 
I'emboutissage a des temperatures de I'ordre de 1 20°C 15 
a 220°C. Plus haute sera la temperature, au plus court 
sera le temps de polymerisation. Ainsi, pour une tempe- 
rature de I'ordre de 200°C, le temps de cuisson peut 
etre de I'ordre de 10 minutes. 

De plus, pour assurer une bonne tenue de la sure- 20 
paisseur au flan, une pression peut §tre appliquee sur la 
surepaisseur avant ou lors de la polymerisation ou cuis- 
son. 

Dans le cas de pieces devant §tre peintes, la poly- 
merisation pourrait ainsi avoir lieu dans le four de cuis- 25 
son de la peinture ou la temperature est generalement 
de I'ordre de 180°C. D'une maniere pratique, I'adhesif 
se presente avantageusement sous forme d'un ruban 
flexible a double face collante de preference d'une 
epaisseur de I'ordre de 0,5 mm. 30 

Un type d'adhesif qui convient tres bien est un 
adhesif a base d'une resine acrylique et/ou epoxy du 
type "3M Structural Binding Tape 9245", commercialise 
par la societe Minnesota Mining and Manufacturing 
Company (3M). 35 

Par ailleurs, dans certains cas, par exemple lorsque 
la plaque munie d'une surepaisseur doit §tre soumise a 
de fortes deformations, il pourrait §tre utile de prevoir 
des moyens de fixation mecaniques et/ou des soudures 
entre la plaque et la surepaisseur. 40 

Les avantages du proc6de suivant I'invention par 
rapport aux techniques connues sont nombreux. En 
effet, il est par exemple possible d'utiliser des renforts 
d'epaisseurs tres variables entre de tres grandes limi- 
tes, independamment de I'epaisseur de la plaque sur 45 
laquelle ils doivent etre fixes. 

L'emboutissage n est pas du tout gene par la pre- 
sence de la surepaisseur etant donne que I'adhesif, a 
I'etat non polymerise, possede des proprietes de f lexibi- 
lite qui lui permettent de suivre recoupment des pla- so 
ques avec les surepaisseurs lors de I' emboutissage. 

Le fait qu'il soit possible d'utiliser un adhesif qui 
assure deja une bonne tenue de la surepaisseur avant 
polymerisation permet un transport et une manipulation 
aises des plaques munies de surepaisseurs avant ss 
emboutissage. De cette facon, I'operation de fixation 
des surepaisseurs sur les plaques peut etre entiere- 
ment separee de celle de I'emboutissage ulterieur et 



avoir lieu par exemple a I'usine de laminage, de sorte 
que les plaques avec leurs surepaisseurs pretes a etre 
embouties puissent ensuite etre transportees chez le 
consommateur qui dispose des installations d'embou- 
tissage necessaires. Ceci est tres important pour 
I'industrie automobile qui peut confier la fixation des 
surepaisseurs de renforcement sur les tdles afin de ne 
pas avoir a s'equiper. 

L'avantage important pour I'industrie automobile 
est qu'elle, de son cdte, ne doit prevoir aucun change- 
ment dans sa ligne de production ou d'etape supple- 
mentaire. 

Par ailleurs, le fait que la polymerisation a seule- 
ment lieu apres I'emboutissage a pour effet, outre un 
relachement des tensions internes, d'augmenter consi- 
d6rablement les proprietes physiques de I'adhesif et de 
lui permettre de reprendre les contraintes en service. 
On profile done a la fois des proprietes de flexibility de 
I'adhesif avant la polymerisation et des proprietes de 
rigidity apres la polymerisation. Si on fait usage d'un 
adhesif pouvant polymeriser a des temperatures de 
I'ordre de 160 a 200°C, cette polymerisation peut avan- 
tageusement avoir lieu en ligne de cuisson des peintu- 
res automobiles, de sorte qu'il n'y a done, comme deja 
mentionne ci-dessus, aucune etape a ajouter sur la 
ligne de fabrication. 

L'invention sera illustree davantage par les exem- 
ples concrets donn6s ci-apres avec reference aux des- 
sins annexes. 

EXEMPLE 1 

Cet exemple concerne la fabrication d'un absorbeur 
de choc tel que montr6 a la figure 3. 

II s'agit, plus particulierement, d'un caisson d'une 
longueur "L" de 200 mm, d'une hauteur "H" de 80 mm et 
d'une largeur T de 80 mm realise par emboutissage de 
deux flans d'acier 1 plans identiques de 0,8 mm d'epais- 
seur sur chacun desquels ont ete collees deux epais- 
seurs 2 s'etendant aux endrorts ou aura ulterieurement 
lieu le pliage des flans 1 par emboutissage. 

Un tel flan 1 a 6te illustre aux figures 1 et 2. Comme 
montre plus en detail a la figure 2, ces epaisseurs 2 sont 
fixees aux flans 1 par un ruban d'adhesif 3. II s'agit 
notamment d'un ruban a double face collante en resine 
acrylique, connu sous la denomination commerciale 
"TESA 51965" ne necessitant pas de polymerisation 
ulterieure. 

Les epaisseurs 2 sont formees par des bandes 
d'acier d'une epaisseur de 0,4 mm et d'une largeur de 
20 mm. Les rubans d'adhesif precites 3, presentant la 
mSme largeur que les bandes d'acier 2, sont d'abord 
poses sur ces demieres et I'ensemble ainsi obtenu est 
alors presse par un rouleau normalise de 1 kg sur les 
flans 1 aux endroits appropries. 

Les flans 1 portant les bandes d'acier 2 sont d6for- 
mes par emboutissage au moyen d'une matrtce classi- 
que de maniere a obtenir deux pieces identiques de 
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section en U et munies chacune de deux rebords late- 
raux 4. Les bandes d'acier 3 prennent ainsi ta forme 
d'un equerre a ailes identiques. 

On assemble ensuite les deux pieces ainsi obte- 
nues de maniere a ce que leurs rebords 4 s'adaptent les 5 
uns centre les autres et on les solidarise par des points 
soudes 5. De plus, on ajoute eventuellement encore, 
par example aux deux extremites de chacune des ailes 
des bandes d'acier 3, un point soude 6 afin d'eviter le 
risque de desolidarisation. On obtient ainsi un absor- 10 
beur de choc de 500 g. 

Compare a un absorbeur de choc classique du 
m§me type sans les epaisseurs 2, on obtient un gain de 
poids de I'ordre de 26 %. 

En effet, pour obtenir un absorbeur de choc presen- is 
tant les memes propri6tes mecaniques, si on ne pre- 
voyait pas de surepaisseurs aux endroits les plus 
sollicites, il faudrait utiliser des flans presentant une 
epaisseur de 1 ,2 mm au lieu de 0,8 mm, ce qui porterait 
le poids a 674 g. 20 

EXEMPLE 2 

Cet exemple se rapporte a la realisation d'un pied- 
milieu de voiture automobile, e'est-a-dire le montant 25 
situe entre la portiere avant et la portiere arriere. II pre- 
sente une longueur de 1 ,2 m. Un tel pied a ete repre- 
sents sen ematiqu erne nt aux figures 4 et 5. 

Comme pour I'absorbeur de choc de I'exemple 1 , 
on part d'un flan 1 en ader sur lequel sont fixees des 30 
bandes de renforcement d'acier 2. Le flan 1 presente 
egalement une epaisseur de 0,8 mm, tandis que les 
renforts 2 presentent une epaisseur de 0,4 mm. Ces 
derniers sont appliques sur le flan 1 au moyen d'un 
ruban d'adhesif 3 a double face collante du type com- 35 
mercialise par la sociele Minnesota Mining and Manu- 
facturing Company sous la denomination commerciale 
"3M Structural Binding Tape 9245". Ce ruban est suffi- 
samment soup I e pour pouvoir subir remboutissage. 

Apres I'emboutissage. la piece emboutie ainsi obte- 40 
nue, telle que representee a la figure 4, passe en ligne 
de peinture comprenant une etape de cuisson a une 
temperature de I'ordre de 1 80°C. 

La resine, dont est constrtue le ruban d'adhesif, 
polymerise a cette temperature en formant un lien tres 45 
rigide entre le flan 1 et la bande de renforcement 2. II ny 
a done pas d'operation supptementaire pour realiser 
cette polymerisation. 

Comme dans rexemple 1 . on obtient un gain consi- 
derable en poids sans diminuer la resistance au choc, so 
compare aux pieds-milieu classiques dans lesquels de 
tels renforts ne sont pas prevus. 

Ainsi, pour realiser un pied-milieu classique sans 
de tels renforts, il faut utiliser une tdle de 1,2 mm 
d'epaisseur au lieu de 0.8 mm lorsque de tels renforts 55 
sont prevus. 

Le poids est. dans ce cas, de 3,414 kg alors que. 
suivant llnverrtion, grace a la presence de renforts a 
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des endroits appropries, on peu diminuer ce poids de 
300 g. 

II est bien entendu que le precede suivant ('inven- 
tion n'est pas limite aux formes de realisation dec rites 
ci-dessus et iilustrees par les dessins annexes, mais 
que bien des variantes peuvent Stre envisagees sans 
sortir du cadre de la presente invention. II en est de 
meme pour I'adhesif utilise qui peut Egalement se pre- 
senter sous forme d'une enduction, par exemple, appli- 
quee au moyen d'un pinceau ou par pulverisation sur 
les surfaces du flan et d'es renforts a appliquer sur ces 
dernieres. Par ailleurs, on peut, dans certains cas, ega- 
lement faire usage d'un adhesif ne necessitant pas de 
polymerisation ou d'un adhesif pour lequel la polymeri- 
sation peut avoir lieu a temperature ambiante. 

Revendications 

1 . Procede pour la fabrication de plaques metalliques, 
tel les que des tdles d'acier, presentant des varia- 
tions locales d'epaisseur et destinees a etre soumi- 
ses a une operation de deformation, telle qu'un 
emboutissage, caracterise en ce que. avant de sou- 
mettre les plaques (1) a loperation de deformation, 
on fixe au moins une surepaisseur (2) sur au moins 
une des faces de ces dernieres en des endroits 
appropries au moyen d'un adhesif (3) collant et 
ductile a temperature ambiante pouvant former une 
couche se fixant fermement a la face des plaques 
et a la surepaisseur appliquee sur celle-ci. de 
maniere a former un tout rigide. 

2. Procede suivant la revendication 1 , caracterise en 
ce que Ton utilise un adhesif polymerisable, de pre- 
ference a chaud. 

3. Procede suivant la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que Ton fait usage d'un adhesif (3) se presen- 
tant sous forme d'un ruban flexible a double face 
collante. 

4. Procede suivant Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 3, caracterise en ce que Ton utilise un 
adhesif a base d'une resine acrylique et/ou epoxy, 
notammerrt du type "3M Structural Binding Tape 
9245", commercialise par la societe Minnesota 
Mining and Manufacturing Company (3M). 

5. Procede suivant i'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 4, caracterise en ce que, apres avoir fixe 
la surepaisseur (2) sur la plaque metallique (1) au 
moyen de I'adhesif precite (3), on soumet la plaque 
(1) munie de celle surepaisseur (2) d'abord a une 
deformation pour donner a celle-ci la forme voulue 
et ensuite on la soumet a une operation de cuisson, 
par exemple apr6s I'avoir soumise a un traitement 
de peinture. permettant de polymeriser I'adhesif et 
de fixer ainsi rigidement la surepaisseur (2) a la pla- 
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quemetallique(l). 

Proc6d6 suivant la revendication 5, caracterise en 
ce que, apr&s avoir fix6 la surgpaisseur (2) sur la 
plaque m6tallique au moyen de I'adhesif, on prevoit s 
des moyens de fixation mgcaniques et/ou des sou- 
dures (6) entre la plaque (1) et la surepaisseur (2). 
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